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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade e qualidade frutos maduros,
estadio seis, de bananeira “Grand Naine” submetida a fertirrigacdo com diferentes
fontes de nitrogénio, aplicadas por fertirrigagdo durante um ciclo de producéo. As
fontes de nitrogénio foram a Uréia e o Nitrato de Calcio, administrados
separadamente ou de forma conjugada, semanalmente via fertirrigacdo. Os
tratamentos foram: T1=100% de Uréia; T2=80% de uréia e 20% de nitrato de calcio;
T3=60% de uréia e 40% de nitrato de calcio; T4=40% de uréia e 60% de nitrato de
calcio; T5=20% de uréia e 80% de nitrato de calcio; T6=100% de nitrato de calcio.
As variaveis avaliadas durante o periodo de colheita foram: massa da penca,
namero de frutos por pencas, comprimento, didmetro e peso dos frutos, rendimento
de polpa, firmeza da polpa, Solidos Soluveis, Acidez Titulavel e relagcdo SS/AT. Nao
foram detectadas influéncias significativas das fontes nitrogenadas sobre a producgéao
das bananeiras, mas houve na qualidade dos frutos. A aplicacdo isolada de uréia foi
a que mais se destacou, apresentando medias superiores para a maioria dos
tratamentos. A aplicacdo isolada de nitrato de calcio foi a que menos se destacou
para as caracteristicas pds-colheitas, contudo a aplicacdo isolada e com 80% de
nitrato de célcio apresentou frutos de melhor sabor.

PALAVRAS-CHAVE: fertirrigacdo, Musa sp., qualidade de frutos,

EVALUATION OF QUANTITATIVE AND QUALITATIVE PRODUCTI ON OF
"GRAND NAINE" BANANA FRUITS FERTIGATED WITH DIFFER ENT NITROGEN
SOURCES

ABSTRACT
This study aimed to evaluate the quality of "Grand Naine" banana ripen fruits at sixth
stage submitted to fertigation with different nitrogen sources, that were applied during
a production cycle. Nitrogen sources were: Urea and Calcium Nitrate, that were
applied separately or together, every week by fertigation. Treatments were: T1 =
100% urea; T2 = 80% urea and 20% calcium nitrate; T3 = 60% urea and 40%
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calcium nitrate; T4 = 40% urea and 60% calcium nitrate; T5 = 20% urea and 80%
calcium nitrate; T6 = 100% calcium nitrate. The variables: weight of banana hand,
number of fruits per banana hand, length, diameter and weight of fruit, pulp yield,
firmness, soluble solids, Acidity and SS/AT ratio were evaluated during harvest
period. There was no effect of nitrogen sources on banana yield, but on fruit quality.
The isolated application of urea was the one that stood out with averages higher than
the majority of treatments. The isolated application of calcium nitrate was less stood
for post-harvest characteristics. However, fruits from treatments with isolated
application and 80% of calcium nitrate had better flavor.

KEYWORDS: fertirrigation, Musa sp., fruit quality

INTRODUCAO

O cultivo da bananeira se estende por todo territério nacional, com area
plantada total de 489.937 hectares e producédo estimada de 6.906.564 toneladas. As
maiores participacdes na area plantada e na estimativa de producdo pertencem as
Regides Nordeste, com 40,5% e 33,7%, e Sudeste, com 28,9% e 32,8%,
respectivamente, com destaque para os Estados da Bahia, Sdo Paulo e Minas
Gerais (IBGE, 2016). Em se tratando de producao o Brasil foi considerado, no ano
de 2012, um dos maiores produtores mundiais da fruta ficando atras apenas da
india, China, Filipinas e Equador (FAO, 2016).

A banana possui boa qualidade nutricional sendo considerada uma fonte
saudavel de energia, nutrientes, sais minerais, Vvitaminas, -carboidratos e
aminoacidos (TACO, 2011). Outro fator importante sobre essa fruta é a elevada
popularidade e aceitacdo por parte de brasileiros, de diferentes faixas etarias, e em
todas as Regides do Pais (SOUZA, 2013).

Em relacdo ao cultivo, as bananeiras apresentam crescimento rapido e
requerem, para seu desenvolvimento e producéo, quantidades adequadas de agua e
nutrientes. Desta forma, o emprego de irrigagdo, aplicacdo de corretivos e
fertilizantes sdo indispensaveis, principalmente em locais de precipitacao insuficiente
e/ou em solos com baixa fertilidade natural (BORGES & SOUZA, 2004). Neste
contexto, o emprego de técnicas que viabilizem o uso mais racional de fertilizantes,
como a fertirrigacdo, que é a associacdo das praticas de irrigacao e adubacédo € uma
opcéo viavel e condizente para o sucesso da bananicultura.

Um ponto estratégico para o manejo da fertirrigacdo é o conhecimento das
variadas fontes de nutrientes, bem como dos efeitos da aplicacdo dos fertilizantes,
via 4gua de irrigacdo, no solo e nas plantas. Essas informa¢fes sdo importantes,
segundo ALVES et al. (2015), para racionalizar o emprego desses insumos, com
foco na redugdo de custos e incremento na eficiéncia do aproveitamento dos
nutrientes pelas plantas.

BORGES et al. (2011 a) explicam que na fertirrigacdo deve-se considerar nao
somente a administracdo do nutriente em si, mas a fonte pela qual o mesmo é
aplicado ao solo e a dindmica de liberacdo dos ions de cada fertilizante em nivel de
sistema solo-planta. Os mesmos autores comentam que ocorrem diferencas entre os
ions liberados pelas diversos fertilizantes, o que ocasiona diferencas na dindmica de
movimentacdo do nutriente no perfil do solo e de sua relacdo com a umidade,
temperatura, pH e interacdo com outros ions presentes na solu¢cdo do solo, o que
pode ocasionar reflexos sobre a absorcdo dos nutrientes pelas plantas e por
consequéncia no seu desenvolvimento, quantidade e qualidade da producéao.

Em se tratando de adubacdo nitrogenada o nitrogénio € um dos nutrientes
mais requisitados pela cultura da bananeira, sendo imprescindivel para a
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manutencao, crescimento e desenvolvimento da planta, tendo importancia relevante
na producdo e qualidade dos frutos (SILVA et al., 2008; AULAR & NATALE, 2013).
Na fertirrigacéo, a fonte mais utilizada de nitrogénio € a uréia por apresentar menor
custo, boa disponibilidade, alta concentracéo do nutriente e boa solubilidade.

Por outro lado, fontes amoniacais de nitrogénio, como a uréia, apesar de
apresentarem menor custo de aquisicdo, podem contribuir negativamente com a
acidificacdo do solo e na reducdo da saturacdo de bases. Isso pode provocar
reducdo na disponibilidade de ions nutrientes na solugéo do solo e por consequéncia
para planta acarretando perdas qualitativas e quantitativas na produgéo.

Esses efeitos, para ALVES et al. (2015), podem ser reduzidos ou contornados
pela administracdo conjunta de diferentes fontes de nitrogénio, a exemplo do nitrato
de calcio que é uma fonte nitrica. Isto pode ser relevante segundo a perspectiva de
COELHO et al. (2014) que expuseram que as fontes nitricas, como 0 nitrato de
calcio, liberam ions nutrientes mais rapidamente para solu¢édo do solo e, além disso,
apresentam maior movimentacdo no perfil umedecido do solo, visto que, os ions
liberados pelas fontes nitricas se convertem rapidamente a forma de nitrato, que
apresenta alta mobilidade, apresentando inclusive possibilidade de ser lixiviado com
excesso de agua.

Diante do exposto, objetivou-se estimar os efeitos da fertirrigagdo com
diferentes fontes nitrogénio aplicadas, conjugadas ou nao, por fertirrigacdo sobre a
produtividade e qualidade do pdés-colheita de frutos maduros da bananeira “Grand
Naine” durante um ciclo de producéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na EMBRAPA Mandioca e Fruticultura, lotada no
municipio de Cruz das Almas, Regido do Recbncavo Baiano, (12°40°19"de latitude
sul, 39°06’23” de longitude oeste Gr e altitude de 225 m). O clima é classificado
como tropical quente e umido, Aw a Am, segundo a classificacdo de Koppen-Geiger.
Conforme o banco de dados da AGRITEMPO (2016) a localidade possui médias
anuais e somas meédias anuais, dos Ultimos dez anos, de temperatura e de
precipitacdo da ordem de 24,18°C e 853 mm, respectivamente.

O solo da area experimental, segundo SANTOS et al. (2013), foi
caracterizado como um latossolo amarelo distrocoeso. A caracterizacdo fisico-
hidrica consistiu nos seguintes atributos: textura média, densidade de 1,50 kgd m3 e
agua disponivel da ordem de 0,09 m3 m3 As caracteristicas quimicas do solo estado
presentes na Tabela 1.

TABELA 1 - Caracterizacdo quimica do solo da area experimental.

Profundidade pH P K Ca Mg Na SB CTC V M.O.
(cm)  (adm.) (mg.dm®) (Cmo/dm®) (%) (9.Kg™)

00-20 5,16 4,32 0,25 1,19 1,24 0,15 2,80 5,92 47,00 7,42
20-40 5,20 4,30 0,34 1,31 1,05 0,17 2,82 5,87 48,00 7,21

A cultura estudada foi a da bananeira da cv. ‘Grande Naine’. O preparo da
area experimental consistiu em aracdo, gradagem e calagem do solo, sendo
aplicados 1600 kg ha™ de calcario dolomitico. O plantio foi efetuado em covas,
sendo usado o espagcamento de 2,5 x 3,0 m, com densidade de plantio equivalente a
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1333 plantas/ha. Na adubacéo de fundacéo foram administrados, por cova, 105 g de
superfosfato simples, 50 g de FTE e 20 litros de esterco bovino curtido.

As irrigacdes foram conduzidas sob turno de rega fixo, de frequéncia diaria,
com base nas necessidades hidricas da cultura, estimadas por meio da
evapotranspiracdo potencial de referéncia (ETo), em milimetros, calculada pelo
método do tanque Classe A (ALLEN et al., 1998), instalado nas proximidades da
area experimental. Os fertilizantes foram aplicados simultaneamente via agua de
irrigacdo, em aplicagbes semanais, utilizando-se uma bomba injetora hidraulica, com
vazdo de 60 L h™. A administracdo dos tratamentos foi efetuada por meio de linhas
laterais de gotejadores. Os emissores possufam vazéo da ordem de 4,0 L h™, sendo
distribuidos trés emissores por planta.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com seis
tratamentos (100% uréia, 80% uréia + 20% nitrato de calcio; 60% uréia + 40%
nitrato de célcio; 40% uréia + 60% nitrato de calcio; 20% uréia + 80% nitrato de
calcio; 100% nitrato de calcio) e cinco repeticdes. As quantidades de nitrogénio e de
potéssio foram supridas por ureia e/ou nitrato de célcio, conforme analise de solo e
as recomendacdes de BORGES & SOUZA (2004), sendo as quantidades das fontes
aplicadas por tratamento descritas na Tabela 2.

TABELA 2 - Quantidades totais das fontes de nitrogénio aplicadas por tratamento.

Tratamento Uréia (U) Nitrato de célcio (NC)
Kg.ha™

100% U 0% NC 569,3 0,0

80% U 20% NC 473,4 304,3
60% U 40% NC 332,1 763,5
40% U 60% NC 237,2 1067,5
20% U 80% NC 94,9 1524,9
0% U 100% NC 0,0 1829,9

Foram avaliados atributos fisico-quimicos de frutos. As variaveis avaliadas de
producdo acumulada foram: massa de pencas por cacho (MPEC), em Kg;
produtividade de pencas (PRPE), em t.ha™*; nimero de frutos por cacho (NFCA). As
variaveis de qualidade fisico-quimicas foram: massa de penca (MPEN), em Kg;
namero de frutos por penca (NFPE); massa média do fruto (MFRU); relagdo polpa
casca (RPCA), em %; firmeza da polpa (FPOL), em Newtons, utilizando-se
penetrdmetro com ponta de 6 mm; comprimento e o diametro médio do fruto do meio
da segunda penca, (COMF) e (DIMF), respectivamente, em cm; teor de solidos
soluveis (SS), determinado por leitura direta em refratdmetro; acidez titulavel (AT),
por meio de titulométria e o ratio (SS/AT), dado pela relagdo entre acidez titulavel e
sélidos soluveis.

Os cachos foram colhidos na maturacao fisiologica “3/4 gorda”, sendo que as
pencas foram separadas dos cachos e mantidas a temperatura ambiente (24,5t5C
e 80+5% UR) até sua completa maturacdo, equivalente ao estagio seis de
maturacdo, caracterizado pela cor da casca totalmente amarela. As analises foram
conduzidas em triplicatas, utilizando-se cinco frutos retirados de diferentes pencas
do cacho. A significancia do efeito dos tratamentos foi determinada por meio do
Teste F, sendo as médias comparadas por meio do Teste de Tukey (p<0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito das fontes de nitrogénio sobre as variaveis de producao e
produtividade, sendo registrados valores médios de: massa de pencas por cacho
(MPEC), numero de frutos por cacho (NFCA) e produtividade de pencas (PRPE), da
ordem de 27,3 Kg, 168 frutos e 36,144 ton ha™. Esses valores estdo proximos
daqueles divulgados por ALVES et al. (2015), que trabalhou com a mesma cultivar e
com a mesma estratégia de combinacéo de fontes nitricas na fertirrigacdo. Contudo
estdo mais baixos que os dados divulgados por SOUZA et al. (2004) que obtiveram
produtividade média pouco acima de 50 ton ha™.

E provavel que os beneficios da aplicacdo conjugada das fontes nitricas sobre
a producdo das bananeiras tenham sido afetados negativamente pela a alta
frequéncia de fertirrigacdo adotada e o espaco de tempo, relativamente longo até a
colheita. Que podem ter compensado a velocidade de liberacdo de nitrogénio, mais
eficiente, da fonte nitrica em relagéo a fonte amoniacal. Por outro lado o teste F da
analise de variancia revelou efeitos significativos sobre a qualidade dos frutos da
bananeira “Grand Naine”, com excec¢do do atributo: didmetro médio dos frutos do
meio da segunda penca (DIMF).

O teste de comparacao de meédias de Tukey, a 5% de probabilidade, referente
a Tabela 3, revelou que as diferentes combinacdes de uréia e nitrato de calcio
ocasionaram diferencas significativas entre as meédias registradas de massa de
pencas (MPEN), numero de frutos por penca (NFPE), comprimento do fruto do meio
da segunda penca (COMF), massa do fruto (MFRU).

TABELA 3 — Massa média das pencas (MPEN), numero de frutos por penca
(NFPE), comprimento (COMF) e o didametro médio do fruto do meio
da segunda penca (DIMF), respectivamente, e massa média de fruto
(PFRU) de banana submetidas a diferentes fontes de nitrogénio.

PENCAS DEDOS

TRATAMENTOS  MPEN (Kg) NFPE COMF (cm) DIMF (cm) MFRU (g)

100% U 0% NC 2,31a 14b 21,2a 3,98a 151,7a
80% U 20% NC 1,94c 13c 21,8a 3,71a 154,1a
60% U 40% NC 1,73dd 13,5bc 19,5bc 3,83a 126,7bc
40% U 60% NC 2,11bb 15,5a 18,7¢c 3,95a 141,7ab
20% U 80% NC 1,93cc 13,5bc 20,0 abc 3,80a 141,7ab
0% U 100% NC 1,76dd 14bb 18,8¢c 3,74a 122,7c
CV (%) 5,96 4,43 7,05 6,23 8,61

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem de acordo com o teste de
Tukey (p<0,05).

Os tratamentos avaliados apresentaram uma variacdo nas médias de MPEN
de 1,73 a 2,31Kg, sendo que o tratamento com 100% do ciclo com uréia foi o que
mais se destacou com 2,31Kg. O numero de frutos por penca foi maior (15,5 frutos)
para o tratamento referente a 40% do ciclo com uréia e 60% com nitrato, porém
apresentando frutos de menor comprimento.

O MFRU apresentou valores que variaram de 122,7g a 154,1g, sendo o
tratamento 100% do ciclo com nitrato de calcio que menos se destacou. Estes
valores corroboram com os mencionados por BORGES et al. (2011b) que registrou
massa de frutos de 141,49. Em relacdo aos atributos de qualidade fisico-quimica
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dos frutos, o teste de médias de Tukey a 5% de probabilidade, referente a Tabela 4,
revelou que houve efeito das combinacg8es de uréia e nitrato de calcio para a relacéo
polpa casca (RPCA), solidos solaveis (SS), firmeza da polpa (FPOL), acidez titulavel
(AT) e ratio (SS/AT).

TABELA 4 — Teste de médias de Tukey, a 5% de probabilidade, para relagdo polpa
casca (RPCA), solidos soluveis (SS), firmeza da polpa (FPOL), acidez
titulavel (AT) e ratio (SS/AT) de banana submetidas a diferentes fontes
de nitrogénio.

TRATAMENTOS RPCA SS FPOL AT SS/AT
(%) Brix (N) mg/100g -
100% U 0% NC 70,6a 25,2a 4,44ab 0,41c 62,37b
80% U 20% NC 67,1b 24,3ab 5,33a 0,48a 50,61b
60% U 40% NC 70,2a 23,7b 3,99abc 0,38c 61,87b
40% U 60% NC 66,7b  22,5c 4,88a 0,45b 50,00c
20% U 80% NC 68,9ab 23,7b 3,11bc 0,35d 67,79a
0% U 100% NC 67,9ab 23,3bc 2,66¢C 0,33d 70,35a
CV (%) 3,25 3,42 29,03 3,96 5,51

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si conforme Teste de Tukey
(p<0,05)

Para a RPCA, destacaram-se os tratamentos em que foi aplicado 100% do
ciclo com uréia e 60% do ciclo com uréia, com valores de 70,6% e 70,2%,
respectivamente. Para FPOL, os tratamentos em que foram aplicados 80 e 60% do
ciclo com uréia néo diferiram entre si, sendo superiores aos demais. Os SS variaram
de 25,2°a 22,5Brix, estes valores sdo proximos ao s encontrados por ROQUE et al.
(2014) que avaliou frutos de diversas cultivares de bananeira, no mesmo estagio de
maturacdo e na mesma Regido onde os ensaios foram desenvolvidos.

Para a AT, as médias variaram de 0,33% a 0,48% de acido malico/100g de
polpa. O tratamento referente a 80% do ciclo com uréia apresentou maior teor de
acidez 0,48%, estando proximos aos resultados divulgados por SOUZA et al. (2013)
gue encontrou teor de acidez da ordem de 0,51. Por outro lado os tratamentos 20%
do ciclo com uréia e 100% do ciclo com nitrato de calcio apresentaram 0os menores
valores de AT o que lhes conferiu as melhores relagdes SS/AT, indicando sabor,
provavelmente, mais doce. Para a relacdo SS/ST, os tratamentos 80% e 100% do
ciclo com nitrato de calcio tiveram as maiores médias registradas de 67,79 e 70,35,
respectivamente, evidenciando a dogura dos frutos.

CONCLUSOES
O emprego das diferentes combinacfes de nitrato de calcio e uréia nao
influencia a produtividade da bananeira “Grand Naine”. Por outro lado, detectam-se
influéncias significativas sobre a qualidade dos frutos, registrando-se que a
aplicacao exclusiva de uréia prevaleceu sobre o nitrato de calcio.
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